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Abstract 



An infinitely-variable-speed gearing component with automatic speed control in the transmission path 
between the prime mover and the driven machine creates the preconditions for generating constant- 
frequency electricity for covering the base demand of an independent supply system (isolated operation). 
This provides the freedom and precondition for adjusting the speed of the prime mover to optimise output, 
so that efficient acquisition and conversion of this clean, renewable energy can occur. The integration of all 
components, including the prime mover and driven machine, or at least their bearing blocks, into or on a 
common gearbox results in a compact, weight-saving design with low capital costs. Further examples of 
characteristics of the invention are an automatic control device for the prime mover speed and loading, 
integrated into the gear train, which responds to deviations from a specified speed ratio between the speed 
of the prime mover and the speed of a reference rotor running substantially proportionally to the speed of 
the wind or water current; or the locating of a hydraulic pump as driven machine in a rigid transmission 
path, so that the supply of energy exceeding the base demand can be converted into heat and transferred 
to a heat exchanger or heat store. 
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@ Getriebekombination fur Wind- und Wasserkleinkraftwerksanlagen 

Erne im Obertragungspfad zwischen Kraft- und Arbeits- 
maschine angeordnete Stufenlosgetriebekomponente mit 
Drehzahlregelung schafft die Voraussetzung fur die Erzeu- 
gung von Strom konstanter Frequenz zur Deckung des 
Grundbedarfes eines autonomen Versorgungsnetzes (Insel- 
betrieb). Dadurch wird die Freiheit und Voraussetzung zu 
einer letstungsoptimierenden Anpassung der Kraftmaschi- 
nendrehzahl ermoglicht, wodurch eine effiziente Erfassung 
und Umsetzung dieser regenerativen sauberen Energie er- 
folgt. 

Die Integration aller Komponenten in bzw. an einem ge- 
rneinsamen Getriebegehause einschlieSlich der Kraft- und 
Arbeitsmaschinen - zumindest deren Lagerbasen - bewirkt 
eine kornpakte gewichtssparende Bauweise mit niedrigen 
■ Investitionskosten. 

f Weitere Beispielevon Erfindungsmerkmalensind: 

eine in das Getriebe tntegrierte Kraftmaschinendrehzahl- 
und Belastungsregeleinrichtung, die auf die Abweichung 
eines vorbestimmten Drehzahlverhaltnisses zwischen der 
Kraftmaschinendrehzahl und der Drehzahl eines weitge- 
hend mit der Wind- oder Wasserstromungsgeschwindigkeit 
proportional laufenden Reverenzrotors anspricht, oder die 
Anordnung einer Hydraulikpiimpe als Arbeitsmaschine in 
einen starren Obertragungspfad, wornit das den Grundbe- 
darf uberschreitende Energieangebot in Warme umgesetzt 
und an einen Warmetauscher oder -speicher ubertragen 
wird. 
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Patentanspriiche 

1. Getriebekombination fur Wind- und Wasser- 
Kleinkraftwerksanlagen, bestehend im wesentli- 
chen aus einer Kraftmaschine, Ubersetzungsgetrie- 5 
be und Obertragungselementen und einer oder 
mehreren Arbeitsmaschinen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Getriebekombination eine stu- 
fenlose Getriebekomponente (14, 15, 107, 206, 223), 
mit einer Regeleinrichtung zum weitgehenden 10 
Konstanthalten seiner Abtriebsbasis und minde- 
stens eines der folgenden Konstruktionsmerkmale 
aufweist: 

a) das Getriebegehause der stufenlosen Ge- is 
triebekomponenten mit dem einer feststufigen 
Getriebekomponente (1, 169, 206, 232) als 
Baueinheit ausgebildet ist und eine Lagerbasis 
fur einen Kraftmaschinenrotor (6, 241) auf- 
weist; 20 

b) das Getriebegehause (1, 206, 170, 233) eine 
Anflanschbasis (3, 171, 207) fur mindestens ei- 
ne Arbeitsmaschine aufweist; 

c) bei Windkraftwerksanlagen das Getriebe- 
gehause (1, 102) eine Lagerbasis (4) fur die 25 
horizontal Schwenkeinrichtung aufweist; 

d) im Getriebegehause Regel-, Verstell- und 
Servoeinrichtungen (25, 28, 182, 216-224, 
238, 250, 251, 264, 280) zum leistungsoptimie- 
renden Anpassen der Kraftmaschinendrehzahl 30 
an die Stromungsgeschwindigkeit des energie- 
liefernden Mediums Wind- oder Wasser ange- 
ordnet sind; 

e) am Getriebegehause eine weitere Lagerba- 
sis fur einen zweiten, bevorzugt Reverenz- 35 
oder Servoaufgaben dienendem zweiten 
Kraftmaschinenrotor (30, 126, 137, 278) ange- 
ordnetist; 

f) im Getriebegehause eine mit dem Kraftpfad 
verbundene Schwungmasse (49, 172) angeord- 40 
net ist 

2. Getriebekombination fur Wind- und Wasser- 
Kleinkraftwerksanlagen, bestehend im wesentli- 
chen aus einer Kraftmaschine, Obersetzungsgetrie- 45 
be und Obertragungselementen und einer oder 
mehreren Arbeitsmaschinen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in oder an einen gemeinsamen Ge- 
triebegehause mindestens zwei Arbeitsmaschinen 
angeordnet sind, wobei eine davon ein elektrischer 50 
Generator (234, 263) ist, eine zweite Arbeitsmaschi- 
ne eine Hydraulikpumpe (235, 265) ist, fern er am 
oder im Getriebe eine Regel- oder Steuereinrich- 
tung (245, 264) zur Belastungsregelung der Hydrau- 
likpumpe (235, 265) angeordnet ist. 55 

3. Getriebekombination fur Wind- und Wasser- 
Kleinkraftwerksanlagen, bestehend im wesentli- 
chen aus einer Kraftmaschine, Obersetzungsgetrie- 
be und Obertragungselementen und einer oder 
mehreren Arbeitsmaschinen, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB das in oder an einen Getriebegehause 
(270) eine Kraftmaschine (271) oder deren Rotorla- 
gerbase an geordnet ist, ferner im Kraftpfad zwi- 
schen Kraft- und Arbeitsmaschine sich eine Stufen- 
losgetriebekomponente (272) befindet mit einer 65 
Obersetzungsregeleinrichtung (238, 280) derart, 
daB bei Abweichung eines vorbestimmten Ge- 
schwindigkeitsverhaltnisses zwischen der Kraftma- 
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schinendrehzahl und * der Stromungsgeschwindig- 
keit des treibenden Mediums die Obersetzung des 
stufenlosen Getriebes so verandert wird, daB die 
Kraftmaschine in einen leistungsoptimalen Dreh- 
zahlbereich gezwungen wird. 

4. Getriebekombination nach Anspruch 1 und 3 t 
dadurch gekennzeichnet, daB die stufenlosen Ge- 
triebekomponenten aus Kegelscheibenumschiin- 
gungsgetrieben bestehen. 

5. Getriebekombination nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die im Getriebe angeordnete 
Schwungmasse (49) uber ein Oberlagerungsgetrie- 
be (52—55) mit dem Kraftpfad verbunden ist, wel- 
ches so geartet ist, daB bei niedriger Kraftmaschi- 
nendrehzahl das Obersetzungsverhaltnis im Ver- 
bindungspfad zum Kraftpfad hoher ist als bei hoher 
Kraftmaschinendrehzahl. 

6. Getriebekombination nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Stufengetriebe (28) fur 
den Antrieb der Stufenlosgetriebekomponente (14, 
145) das Verbindungsgetriebe (52, 53, 54, 55) zur 
Schwungmasse (49) sowie ein Differentialgetriebe 
(56, 57, 58) fur die Umsetzung von Drehzahldiffe- 
renzen zwischen des Kraftmaschinenrotoren (22, 
30) in StellgroBen aus Planetengetrieben bestehen, 
die als Mehrfachplanetengetriebe — wie z. B. in 
Fig. 2 — zu einer Baueinheit zusammengefaBt sind. 

7. Getriebekombination nach Anspruch 1, 2 und 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB Stell- oder Steueror- 
gane der im Getriebegehause (1, 25, 27, 56, 58, 230, 
238, 260) angeordneten Regel- oder Stelleinrich- 
tung zum Anpassen der Kraftmaschinendrehzahl 
nach einem vorbestimmten Drehzahlverhaltnis an 
die Wind- oder Wasserstromungsgeschwindigkeit 
aus zwei jeweils auf einer drehzahlproportionalen 
Basis des Kraftmaschinenlaufers (25, 240) und eines 
Referenzlaufers (29, 227, 239) sitzenden Mechanis- 
men besteht, die miteinander in einer derartigen 
Funktionsweise stehen, daB bei Oberschreiten ei- 
ner vorbestimmten Differenzgeschwindigkeit der 
beiden Basen eine Stell- oder Regelbewegung aus- 
geubt wird, wobei beispielsweise diese Mechanis- 
men aus einer in der Kraftmaschinenrotorwelie 
(241) angeordneten Gewindekulisse (242) und einer 
damit im Eingriff stehenden, referenzrotorfesten 
Gewindespindel (239) besteht, oder aus einem 
Oberlagerungsgetriebe (28, 56-58), dessen beide 
Eingangspfade (56, 58) mit dem Kraftmaschinenro- 
tor (6) und Referenzrotor (29) verbunden sind und 
der Ausgangspfad (57) mit einem Stellorgan (25, 
243) verbunden ist. 

8. Getriebekombination nach Anspruch 1 und 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stelleinrichtung 
auf die Rotorblattverstelleinrichtung einer Wind- 
kraftmaschine (22, 119) einwirkt. 

9. Getriebekombination nach Anspruch 1 und 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stelleinrichtung 
(25, 238) auf die Leit- oder Laufschaufelverstellein- 
richtung einer Wasserkraftmaschine einwirkt. 

10. Getriebekombination nach Anspruch 1,2 und 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Stelleinrichtung 
(238) eine Belastungsregeleinrichtung (245, 264, 
280)zugeordnetist. 

11. Getriebekombination nach Anspruch 1,2,3 und 
7, dadurch gekennzeichnet, daB die Be.lastungsre- 
geleinrichtung ein hydraulisches Druckregelorgan 
(245, 264, 280) ist 

12. Getriebekombination nach Anspruch 1, 2 und 3, 
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dadurch gekennzeichnet, daB Steuer- oder Stellor- 
gane zur Drehzahlregelung aus Fliehkraftregler 
(269)bestehen. 

13. Getriebekombination nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Regel- und Verstellein- 5 
richtung zum Anpassen und Abstimmen der Stro- 
mungs- und Kraftmaschinendrehzahl zueinander 
aus einer gemaB den Anspruch 7 bestehenden Steu- 
er- und Stelleinrichtung besteht, die auf eine im 
ZufluBkanal einer Wasserkraftmaschine angeord- io 
neten Drosselvorrichtung (250) einwirkt 

14. Getriebekombination nach Anspruch 1. 2 und 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der bevorzugt als Re- 
ferenzlaufer ausgefiihrte, zu Steuer- oder Servo- 
aufgaben dienende zweite Kraftmaschinenrotor 15 
(30, 126, 237) innerhalb des Haupt-Kraftmaschinen- 
rotors (22, 119, 236) angeordnet bzw. gelager ist. 

15. Getriebekombination nach Anspruch 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Regeleinrichtung 
zur Belastungsregelung der Hydropumpe (235, 265) 20 
aus einer generatordrehzahlgesteuerten Einrich- 
tung besteht, die auf ein im PumpenabfluB angeord- 
netes Druckregelventil (245, 264) einwirkt 

16. Getriebekombination nach Anspruch 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die genera to rdreh- 25 
zahlsteuernde Regeleinrichtung aus einem Flieh- 
kraftregler (269) besteht 

17. Getriebekombination nach Anspruch 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die generatordreh- 
zahlerfassende Regeleinrichtung aus einer fre- 30 
quenzumformenden Elektronik-Komponente und 
das Stellglied aus einem Proportional-Stellmagne- 
ten besteht 

18. Getriebekombination nach Anspruch 1, 2 und 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Steuereinrich- 35 
tung (149, 150, 266) zum Zu- und Abschalten von 
rangunterschiedlichen Verbraucherkreisen eine 
Regeleinrichtung (155, 269) zugeordnet ist, die, das 
Funktionsmerkmal aufweist, daB sie bei Unter- 
schreite'n eines vorbestimmten Geschwindigkeits- 40 
verhaltnisses zwischen Kraftmaschinengeschwin- 
digkeit und Stromungsgeschwindigkeit des antrei- 
benden Mediums einzelne Verbraucherkreise (144, 
145, 267, 268) abschaltet 

19. Getriebekombination nach Anspruch 1, 2, 3 und 45 
7, dadurch gekennzeichnet, daB die Regeleinrich- 
tung zum Abschalten rangunterschiedlicher Ver- 
braucherkreise aus den in Anspruch 7 angefuhrten 
Ausfuhrungsmerkmalen besteht 

20. Getriebekombination nach Anspruch 1 und 3, 50 
dadurch gekennzeichnet, daB die Regeleinrichtung 
zum Abschalten rangunterschiedlicher Verbrau- 
cherkreise aus einer, das Verhaltnis beider Ge- 
schwindigkeiten erfassender Elektronikkomponen- 

te und einem elektrischen Stellglied besteht 55 

21. Getriebekombination nach Anspruch 1, 2 und 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Referenzarbeits- 
maschine eine kleine, weitgehend Steuer- und Ser- 
voaufgaben dienende Hydraulikpumpe (21, 129, 
282)antreibt 60 

22. Getriebekombination nach Anspruch 1, 2 und 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die am Referenzlau- 
fer angeordnete Pumpe (21, 129, 282) eine Halte- 
bremse (13, 132, 84, 281) versorgt, welche fur den 
Betrieb "geluftet" werden muB und ein Steuerele- 65 
ment (283) mit folgenden Funktionsmerkmalen an- 
geordnet ist: 
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a) bei Unterschreiten einer vorbestimmten 
unteren Betriebsdrehzahl bzw. Windgeschwin- 
digkeit wird die Bremse (13, 132, 281) aktiv; 

b) im Bereich eines vorbestimmten Windge- 
schwindigkeitsbereiches wird die Bremse ge- 
luftet; 

c) nach Oberschreiten einer vorbestimmten 
Windgeschwindigkeit wird die Bremse wieder 
aktiv. 

23. Getriebekombination nach Anspruch 1, 2 und 
15, dadurch gekennzeichnet, daB das von der Hy- 
draulikpumpe (235, 265) gefdrderte Druckmedium 
— zumindest ein Teil davon — einen Warmetau- 
scher (246) zugef Qhrt wird. 

Beschreibung 

Getriebekombination zum Obertragen und Wandeln 
von Drehzahl und Drehrnoment zwischen Kraft- und 
Arbeitsmaschine in Wind- und Wasser-Kleinkraft- 
werksanlagen mit Einrichtungen zur Regelung der Ge- 
neratordrehzahl sowie zur Ieistungsoptimierenden An- 
passung der Kraftmaschinendrehzahl an die Stromungs- 
geschwindigkeit des Antriebsmediums Wind oder Was- 
ser. 

Bei Nutzung regenerativer, "sauberer" Energie wie 
Wind- und Wasserkraft und deren Umsetzung in elektri- 
sche Energie ist besonders die Effizienz der Erfassung 
und Umwandlung, aber auch die Anlagenkostenmini- 
mierung von besonderem Interesse. Auch sind die Be- 
triebssicherheit und Langlebigkeit der Anlage und de- 
ren Komponenten ein wichtiges Auswahlkriterium und 
mit entscheidend fur die Wirtschaftlichkeit solcher Kon- 
zeptionen. 

Bekannte, haufig verbreitete, besonders in "Windfar- 
men" eingesetzte Antriebskonzeptionen bestehen zum 
Beispiel aus Windturbine, Stufengetriebe und Elektro- 
generator, der in ein vorhandenes Netz speist und von 
diesem auch drehzahlmaBig stabilisiert wird. Der effek- 
tiven Umsetzung der Windenergie in kinetische Energie 
wird dabei aber in keiner Weise Rechnung getragen, da 
das Verhaltnis der Rotorblattgeschwindigkeiten zur 
Stromungsgeschwindigkeit, welches nur in einem be- 
stimmten Bereich eine optimale Energieumsetzung er- 
moglicht, nicht berttcksichtigt bzw. den jeweiligen 
Windverhaltnissen angepaBt wird. 

Fur die autarke Versorgung regionaler Versorgungs- 
netze werden weitgehend konstante Genera tordreh- 
zahlen gefordert. Eine Moglichkeit der Drehzahlrege- 
lung besteht dazu im "Anpassen" der Schaufelstellung. 
Solche Regelsysteme sind jedoch sehr trage und unge- 
nau. AuBerdem wirken sich — besonders im unteren 
Drehzahlgebiet — die in der Hohe unterschiedlichen 
Stromungsverhaltnisse aus; der Drehbewegung des Ro- 
tors wird dadurch eine Ungletchformigkeit aufgezwun- 
gen. 

Praktisch bewahrt haben sich auch Lastregelungea 
Damit kann bei starrer Verbindung Kraftmaschine-Ar- 
beitsmaschine, z. B. bei Windturbinenantrieb durch die 
Belastung die ganze Maschinenkombination auf die ge- 
wiinschte Generato.rdrehzahl oder auf eine angestrebte 
Kraftmaschinenlauferdrehzahl gezwungen werden. Sol- 
che (zwar einfache) Drehzahlregelungen werden aber 
den Erfordernissen einer effizienten Umsetzung der 
Windenergie in mechanische Energie ebenfalls nicht ge- 
rechnet 

Allgemein sind solche Niederdruckkraftmaschinen- 
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Kraftwerksanlagen dann effektiv, wenn einerseits eine 
variable Obertragungskomponente zwischen Kraft- 
und Arbeitsrnaschine zum Konstanthalten der Genera- 
tordrehzahl angeordnet ist, uhd andererseits die Mog- 
lichkeit zu einer leistungsmaxinierenden Geschwindig- 
keitsregelung der Kraftmaschine besteht. Die Antriebs- 
technik bietet bereits zum Konstanthalten der Genera- 
tordrehzahl geeignete drehzahlgeregelte Getriebe an. 
Z. B. mechanische "Generatorantriebe" die sich auch 
schon bei Kleinwasserkraft-Pilotprojekten bewahrt ha- 
ben. Auch ist der Einsatz hydrostatischer Regelgetnebe 
in Windkraftversuchsprojekten bekannt Letzterenfalls 
sind noch relativ aufwendige zusatzliche Regel- und 
Steuereinrichtungen erforderlich. Beim Einsatz solcher 
separater Getriebekonzeptionen, die noch weitere Ver- is 
bindungs- und Obertragungselemente erfordern, ist der 
Bau- und Investitionsaufwand relativ groS. Beim Einsatz 
einer Kraftmaschinen-Drehzahlregelung kommen de- 
reri Einrichtungen noch hinzu, was besonders bei sepa- 
rater Anordnungsweise die Gesamtkosten solcher Ob- 
jektewesentlichsteigert . m 

Ein besonderer, zu beachtender Nachteil bei Wind- 
kraftanlagen ist der sehr starke EinfluB der sehr unter- 
schiedlich auftretenden Windgeschwindigkeiten auf die 
Leistungsfahigkeit und Standzeiten bzw. Lebensdauer 
solcher Anlagen bzw. deren Aggregate und Bauelemen- 

te. - . 

Geringe Verlustleistungen durch den Einsatz kleiner 
Komponenten zur effizienten Gewinnung einer 



20 



25 



durch die Anpassungsfreiheit der Krafmaschmen- 
drehzahl an die jeweiligen Strdmungsgeschwindig- 
keiten des energiefuhrenden Mediums* eine effi- 
ziente Erfassung und Umsetzung solcher Energien, 

- getrennte, robuste Leistungspfade fur die spo- 
radisch anfallenden Ehergiespitzen ermoglichen ei- 
ne schwachere Auslegung des geregelten Lei- 
stungspfades, wodurch dieser Anlageteil verbilhgt 
und durch die begrenzte Belastung dennoch die 
Lebensdauer gesteigert wird. 

- die Kombination verschiedener Elentente und 
Komponenten zu einer Einheit, z. B. mehrere Pla- 
netenstufen zu einen Mehrfachplanetengetnebe 
bewirkt ebenfalls eine Reduktion des Bauaufwan- 
des. 

Spezifische Vorteile der unterschiedlichern Ausfuh- 
rungsbeispiele sind unter deren Beschreibuhgen ver- 
merkt. 

Ausfiihrungsbeispiel 
Fig. 1 

Langsschnitt einer erfindungsgemaBen Getriebekom- 
bination mit einem Planetenstufengetriebe und einem 
stufenlosen Kegelscheibenumschlingungsgetnebe lm 
Obertragungspfad, einer im Getriebegehause integner- 
ten Windturbinenlagerbasis mit einem Reverenz- bzw. 
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einerseits und dadurch bedingte Uberlastungsgefahr 
und Kurzlebigkeit andererseits sind hier zwei kontrare 
Konsequenzen. Generell ist bei der Versorgung autar- 
ker Verbraucher und -kreise die Bereits tell ung einer 
gewissen Menge "sauberer" elektrischer Energie, d.h. 
mit konstanter Frequenz, z.B. fur Elektrogerate zur 
Haushaltsfuhrung, und dies bereits bei relativ niednger 
Windgeschwindigkeit, eine Grundforderung. Auch soil- 
ten die sporadisch auftretenden Energiespitzen auch m 
minderwertigerer Form verwertet werden konnen, z. B. 
fur Heizzwecke oder zur elektrolytischen Wasserstoff- 
gewinnung. 

Aufgabe und Zweck vorliegenden Erfindungsgedan- 
kens ist die Schaffung von Antriebs- und Getriebekon- 
zeptionen fur Wind- und Wasserkleinkraftwerksanla- 
gen die vorstehende technische Nachteile vernindern 
oder vermeiden und die herkommlicherweise relativ ho- 
hen Investitionskosten zu reduzieren. Besonderes Ziel 
ist eine kompakte und gewichtserleichternde Bauweise, 
die auf Tiirmen angeordneten Windkraftwerken beson- 
ders relevant ist, sowie eine effiziente Erfassung und 
Umsetzung der regenerativen Energieformen. 

Die Losung besteht in den in den Anspruchen ange- 
f uhrten Konstruktions- und Ausfuhrungsmerkmalen. 

Die wesentlichen Nutzeffekte und Vorteile bestehen 
darin: 

- die Zusammenfassung und Integration der we- 
sentlichsten Komponenten einschlieBlich der 
Kraft- und Arbeitsmaschinen in bzw. an einem Ge- 
triebegehause stellt eine dkonomisch gunstige und 
kompakte Losung dar, weiterhin wird dadurch der 
Montageaufwand, somit auch der Unterbau (be- 
sonders der Turm bei Windkraftwerken) verringert 
und verbilligt, 

- stufenlose Getriebekomponenten ermoglichen 
wegen der Frequenztreue des erzeugten Stromes 
die Versorgung autarker Netze (Inselbetrieb) und 
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Windrotor, sowie einer am gemeinsamen Getriebege- 
hause angeordneten Generatorsitz und Getr.-Schwenk- 
basis. 

Fig. 2 

Idealisierte Darsellung der Kraftpfade einer erfin- 
dungsgemaBen Windturbinen-Getriebeanordnung, be- 
stehend aus: 

a) einem Planeten-Obersetzungsgetriebe zur Stei- 
gerung der Eingangsdrehzahl des stufenlosen Ge- 

triebes . 

b) einem Planeten-Oberlagerungsgetnebe zum 
Antrieb einer die Drehbewegung vergleichmaBi- 
genden Schwungmasse, wobei besonders bei nied- 
nger Windturbinendrehzahl die Schwungraddreh- 
zahl erhoht wird; 

c) einem weiteren Oberlagerungsgetriebe fur den 
Verstellantrieb zum selbstregelnden Verstellen der 
Turbinenflugel. 

Fig. 3 bis 5 

5 5 Geschwindigkeits-Strahlendiagramme zu Fig. 2, wo- 
bei 

Fig. 3 der Funktionsbeschreibung der Komponente a 
Fig. 4 der Funktionsbeschreibung der Komponente b 
•Fig. 5 der Funktionsbeschreibung der Komponente c 
dient. 

Fig. 6 

Schemadarstellung einer Windkraftanlage mit einen 
Oberlagerungsgetriebe und zwei elektr. Generatoren 
und einen Windturbinen-Referenzlaufer, sowie einer in- 
tegriertenTurbinenflugelverstelleinrichtung. 
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Fig. 7 

Schemadarstellung einer Kleinwasserkraftanlage mit 
einen mittelschlechtigen Wasserrad. 

Fig. 8 

Schemadarstellung einer Klein-Wasserkraftanlage 
mit verschiedenen alternativen Sonsor- und Regelein- 
richtungen. 

Fig. 9 

Schemadarstellung einer Wasserkraftmaschinen-Ge- 
triebekomhination mit einer Ossbergerwasserturbine 
und zwei Arbeitsmaschinen, letztere bestehend aus ei- 
nem Elektrogenerator an einen drehzahlgeregelten 
Obertragungspfad sowie einer Hydraulikpumpe in ei- 
nen starren Ubertragungspfad und einer kraftmaschi- 
nendrehzahloptimierendenBelastungsregelung. 

Fig. 10 

Modifizierte Schemadarstellung von Fig. 9 mit einer 
ZufluBmengenregulierung. 

Fig. 11 

Schemadarstellung eines Stufengetriebes fur Klein- 
Wind- oder Wasserkraftanlagen zur Erzeugung von 
Elektrizitat mit zwei Arbeitsmaschinen: einen Genera- 
tor und einer Hydraulikpumpe mit Belastungsregelein- 
richtung zur Drehzahlregelung der gesamten Anlage. 

Fig. 12 

Schemadarstellung eines Getriebes mit einer Stufen- 
Iosgetriebekomponente und einer, auf zweckentspre- 
chender Obersetzungsanpassung basierenden Lei- 
stungsregelung fiir bevorzugt externe Arbeitsmaschine 
wie z. B. Pumpen. 

Beschreibung zu den Ausfiihrungsbeispielen 

Fig.l 

Getriebegehause 1 bildet die Grundbasis der Wind- 
kraf tanlage. An bzw. in ihm befinden sich die Windturbi- 
nenlagerbasen 2, die Generatoranflanschbasis 3 sowie 
die Drehbasis 4 des Gehauses selbst zum Nachfiihren an 
die Windrichtung, sowie die Lagerbasis 5 des dafur er- 
forderlichen Seitenwindflugels. An die Windturbinen- 
welle 6 schlieBt sich im Gehauseinneren zur Steigerung 
der Drehzahl ein Planetengetriebe an mit dem auBeren 
Sonnenrad 7, dem verdrehfesten Planetensteg 8 mit den 
Planetenradern 9, welche mit dem inneren Sonnenrad 
10 im Eingriff stehen. Letzteres steht uber dem daran 
verdrehfesten Zahnrad 11 mit dem auf der Welle 12, der 
Kegelscheibe 14 sitzenden Zahnrad 16 in Verbindung 
und fuhrt uber Kegelscheibe 15 und Zahnrad 19 zum 
Generator 20. 

In den Wellennabe 21 befinden sich die verdrehbar 
gelagerten Rotorblatter 22a, b t mit dem Verstellgestan- 
ge 23, welches durch eine axial verstellbare Hulse 24 
betatigt wird. Diese erfahrt ihre Axialbewegung uber 
die Gewindeklotze 25, welche wiederum auf der als Ge- 
windespindel 26 ausgebildeten, in der Turbinenwelle 6 
sitzenden weiteren Hohlwelle 27 angeordnet sind. Diese 
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Hohlwelle 27 ist mit dem Steg eines weiteren unter Fig. 
2 und 5 naher beschriebenen Planetengetriebes 28 ver- 
bunden, welches eine Verstelldrehbewegung dann ein- 
leitet, wenn eine Abweichung eines vorbestimmten Ge- 

5 schwindigkeitsverhaltnisses zwischen Laufschaufelum- 
" fangsgeschwindigkeit und Stromungsgeschwindigkeit 
des antreibenden Mediums vorliegt Dafur befindet sich 
in der hohlen Turbinenwelle 6 die Welle 29 mit einem im 
Zentrum der Kraftmaschine bzw. davorgesetzten Refe- 

10 renz- Wind rotor 30 zur Erfassung der Windgeschwin- 
digkeit Der Blattanstellwinkel kann somit alleine nach 
leistungsoptimierenden Kriterien gewahlt und nachge* 
fuhrt werden. Die Generatordrehzahl wird durch das 
drehzahlgeregelte stufenlose Getriebe 14, 15 konstant 

is gehalten. 

Die wesentlichen spezifischen Vorteile dieser erfin- 
dungsgemaBen Ausfiihrungskonzeption sind: 

— durch konstante Generatordrehzahlregelung 
20 kann die Kraftmaschinendrehzahl leistungsopti- 

mierend angepasst werden. 

— die Referenz-Kraftmaschine stellt auBer fiir die 
Regelvorgange erforderliche Istwertmeldungen 
auch Servo- und in gewissem MaBe noch Notver- 

25 sorgungsaufgaben sicher. 

ZuFlg.2 
Mehrfachplanetengetriebe: 

30 

a) Zur Drehzahlsteigerung eines oder mehrerer 
Antriebspfade. Der Antrieb erfolgt uber die Kraft- 
maschinenwelle 6, Planetensteg 45, Planetenrad 46, 
einem inneren Sonnenrad 47, einem daran verdreh- 

35 festen Zahnrad 48 zum antreibenden Zahnrad 12, 
welches wiederum die Obertragungsbase zu einer 
Arbeitsmaschine bildet 

b) Zur Drehzahlsteigerung einer Schwungmasse 
49 zur Stabilisterung der Drehbewegung im niedri- 

40 gen Drehzahlbereich der Kraftmaschine. Das mit 
der Kraftmaschinenwelle 6 verdrehfeste auBere 
Sonnenrad 50 fuhrt den KraftfluB uber Planetenrad 
51, welches auf einem Planetensteg 52 sitzt, uber 
ein weiteres inneres Sonnenrad 73 und Stegzapfen 

45 53 zum inneren Sonnenrad 55 des Schwungrades 
49. Die Abstutzbasis des Planetenrades 51 bildet 
das innere Sonnenrad 73 auf Welle 74, welche wie- 
derum mit der konstant laufenden Welle eines Re- 
gelgetriebes in Verbindung steht 

50 c) Zur automatischen Verstellung und Regelung 
der Turbinenblatt-Verstellmechanismen (z. B. fur 
Pos. 28 in Fig. 1). Das auBere, mit der Kraftmaschi- 
nenwelle 6 verbundene Sonnenrad 56 steht mit Pla- 
netenrad 91 im Eingriff. Dieses ist auf Planetensteg 

55 57 gelagert, welcher an der Hohlwelle 27, dem Ver- 
stellantrieb angeordnet ist Weiterhin steht Plane- 
tenrad 91 mit dem inneren Sonnenrad 58 im Ein- 
griff, welches wiederum mit einer Referenzlaufer- 
welle 29 verbunden ist. 

60 

ZuFig.3 

Hierbei sind Pos. 60, 61 extreme Antriebswinkelge- 
schwindigkeitsvektoren der Antreibswelle 6 bzw. des 
65 Steges45 

Pos. 62, 63 die zugeordneten Winkelgeschwindigkeits- 
vektoren des Planetenrades 46 um den Fixpunkt 64, 
welche dem inneren Sonnenrad 47 und dem damit ver- 
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bundenen Zahnrad 48 uber Walzpunkt 65 die Winkelge- 
schwindigkeit verleiht, wodurch aus Walzpunkt 68 
Zahnrad 12 urn seine Drehachse die Winkelgeschwin- 
digkeit 69/70 aufgezwungen bekommt. 

5 

ZuFig.4 

Pos. 71, 72 sind extreme Antriebsgeschwindigkeits- 
vektoren am auBeren Sonnenrad 50, 

Pos. 75 der Winkelgeschwindigkeitsvektor eines mit io 
dem konstant laufenden Ausgangspfad eines Regelge- 
triebes verbundenen Sonnenrades 73. 

Die Umfangsgeschwindigkeit des Walzpunktes 76 
verleiht dem Planetensteg 52 die Winkelgeschwindig- 
keitea 77, 78, wodurch Planetenrad 54 urn den Fixpunkt is 
79 die Winkelgeschwindigkeit 80/81 erfahrt. 

Ober Eingriffspunkt 82 bekommt das innere Sonnen- 
rad 55 und somit die damit verdrehfeste Schwungmasse 
49 die Winkelgeschwindigkeit 83/84 aufgezwungen. 

Der Vorteil dieser erfindungsgemaBen Planetenan- 20 
ordnung besteht dariri, daB sie bei einer niedrigen An- 
treibsgeschwindigkeit 71 eine hohe Schwungraddreh- 
zahl 83 und bei einer hohen Antriebsdrehzahl 72 eine 
maBige, bzw. eine unwesentlich erhohte Schwungrad- 
drehzahl bewirkt. Dadurch wird bei niedrigen, ungleich- 25 
maBigen bzw. ungleichformigen Antriebsdrehzahlen die 
Arbeits- und Kraftmaschinendrehbewegung stabilisiert, 
ohne daB bei hohen Antriebsdrehzahlen diese Partie zu 
schnell lauft Dies wirkt sich auch vorteilhaft auf die 
Auslegungsbedingungen aus, bezuglich Geschwindig- 30 
keit und Momentbelastung entstehen keine besonderen 
Anforderungen. 



Zu Fig. 5 
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Pos. 85 ist der Winkelgeschwindigkeitsvektor des 
kraftrnaschinenwellenfesten auBeren Sonnenrades 56, 
Pos. 86 ist der Winkelgeschwindigkeitsvektor des refe- 
renzradfesten inneren Sonnenrades 58. 

Das Planetenverhaltnis ist vorteilhafterweise so ange- 40 
legt, daB bei einem vorbestimmten, einzuhaltenden 
Drehgeschwindigkeitsverhaltnis zwischen den kraft- 
und arbeitsmaschinenidentischen Basen 56 und 58 z. B. 
gW6*>8 0.5-0,6 betragt, die Winkelgeschwindigkeit des 
Steges 57 und somit auch der Hohlwelle 27 Null betragt. as 
Andert sich z. B. die Arbeitsturbinengeschwindigkeit 85 
urn den Betrag +A&S6 = Pos. 87, erfahrt der Steg 57 und 
somit der Rotorblattverstellantrieb 27 eine Winkelge- 
schwindigkeitsanderung zu +46*>7 = Pos. 88. Vermin- 
dert sich 85 urn 89, erfahrt der Planetensteg 57 eine 50 
Verstellbewegung um — ACO57 = Pos. 90. 

Vorliegende erfindungsgemaBe Verstellantriebsaus- 
fiihrung stellt eine sichere, einfache und robuste Kon- 
zeption dar, die ohne zusatzliche bzw. fremde Servo-Be- 
tatigungs- und Steuereinrichtungen arbeitet 55 

Durch Zusammenfassung alter drei Planetensysteme 
zu einer Baueinheit laBt sich eine konstruktiv gunstige 
Losung erzielen. 



Ausfuhrungsbeispiel 60 
Fig. 7 

Das als mittelschlachtiges Zellrad ausgebildete Was- 
serrad 160 mit seinen Kammern bzw. Zellen 161 nutzt 
sowoht die Gewichtswirkung als auch die Impulskraft 
(Geschwindigkeitsenergie) des durch die Rinne 162 an- 
kommenden Wassers aus. Die ZufluBmenge wird durch 



den Schutz 163 im Damm 164 sitzend bestimmt, welcher 
einen Speicher 165 bildet mit seinem Hochstspiegel 166. 
Im leeren Zustand rait Niedrigstpegel 167 dient dieser 
nur als DurchfluB eines Gewassers. Das Wasserrad 160 
treibt uber die Antriebswelle 168 ein ins Schnelle uber- 
setzendes Stufengetriebe 169 einen daran angeordneten 
stufenlosen, selbstregelnden Drehzahlwandler 170 mit 
dem Generator 171 an. Zur Dampfung von eventuell 
durch die Zelleinteilung des Rades verursachte Un- 
gleichmaBigkeiten befindet sich auf der schnellaufenden 
Basis des Getriebes 169 eine Schwungmasse 172. Die 
ZufluBgeschwindigkeit bzw. die Eintrittsgeschwindig- 
keit im Wasserrad bestimmt im Maximalfall die Stauho- 
he gemaB Pegel 166 im Minimalfall die FlieBgeschwin- 
digkeit des durch den Speicher flieBenden Gerinnes. Im 
vorliegenden Beispiel sei der Geschwindigkeitsbereich 
3 : 1 angenommen. Die ZufluBregelung durch Schutz 
163 kann uber die an Spindel 173 angreifende Steilmut- 
ter 174 oder manuell mittels Handrad 175 oder moto- 
risch durch einen die Stellmutter umbauenden, hydrauli- 
schen Stellmotor 176 bewerkstelligt werden. Die Ener- 
gie fur den Servoantrieb liefert eine auf der variablen 
Wandlerseite des Getriebes 170 angeordnete Olpumpe 
177, deren Druckleitung 178 durch eine Drosseleinrich- 
tung 179 weiter durch Leitung 180 sowie eine Rucklauf- 
Ieitung 181 zur Regel- und Steuereinrichtung 182 fuhrt. 
Von dort gelangt das Druckmedium uber die Leitungen 
183 oder 184 zum Umschaltelement 185, welches bei 
manueller Betatigung des Schutzes 163 einen wirkungs- 
losen Umlauf des Druckmediums erlaubt. Die Regel- 
und Steuereinrichtung besteht im wesentlichen aus ei- 
nem hydraulischen Schaltelement 186 fur drei Betriebs- 
stufen (Umlauf und zwei richtungsunterschiedliche Zu- 
und Abflusse zum Stellmotor) und zwei gegenlaufig wir- 
kende Stellorgane 184 und 188. Stellorgan 184 ist als 
Druckzylinder ausgebiidet mit den Kolben 189 deren 
angrenzende Druckraume 190, 192 uber Leitungen 192 
und 193 vor und nach der Drosselsteile 179 die Drucklei- 
tung 179 anzapfen. Die vom Kolben 189 auf das Schalt- 
element 186 ausgeubte Kraft ist der Druckdifferenz an 
der Drossel 179 direkt proportional. Stellorgan 188 ist 
ein Druckgehause mit einer Membrane 184 deren beid- 
seitige, sie beaufschlagende Druckraume 185 und 186 
uber die Leitungen 197 und 198 zu einer zufluBge- 
schwindigkeitsmessenden Sonde 199, die als Pitotrohr 
ausgebiidet ist, fuhren. Anstelle eines Pitotrohres kann 
zum Beispiel auch eine vom Zulauf durchstromte MeB- 
blende oder ein in den Zulauf ragendes, kleines Ffugel- 
rad mit einer Olpumpe, deren Forderstrom mit relativ 
niedrigem Druck eine Drosselsteile ahnlich der Einrich- 
tung 179 durchstromt, zur Geschwindigkeitsmessung 
herangezogen werden. Auch konnen bei Speichern, de- 
ren Fullungsgrad bzw. Pegelhohe alleine die AusfluBge- 
schwindigkeit bestimmt, mittels mechanischer oder hy- 
drostatischer MeBwertaufnehmer ein zufluBgeschwin- 
digkeitsaquates Signal der Regel- und Steuereinrich- 
tung 182 zugefuhrt werden. An der Regel- und Steuer- 
einrichtung 182 sind die aktiven Partien ihrer Stellorga- 
ne und die sie beaufschlagenden Drucke so aufeinander 
abgestimmt, daB die auf Kolben 189 einwirkende 
Druckdifferenz 

A PDr = f(Qht) = /( w L(/)l60 
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kraftemaBig bei einem vorgegebenen und einzuhalten- 
den Geschwindigkeitsverhaltnis 

im Gleichgewichtstehen. Wirdgeschwindigkeitsbedingt 
das Kraftegleichgewicht gestort, gibt das Steuerorgan 
182 an den Stellantrieb 176 ein entsprechendes, korri- 
gierendes Stellkommando zur Anderung der Zulauf- 
menge bzw. Anderung der Radleitung und somit deren 
Geschwindigkeit. 

ZuFig.8 

Das Wasserrad 20 treibt iiber seinen Zahnkranz 202, 
den Winkeltrieb 203, das Obertragungselement 204, das 
Zahnradgetriebe 205 t den sich auf konstante Abtriebs- 
drehzahl selbstregelnden stufenlosen Drehzahl wandler 
206, den elektrischen Generator 207 an. Ober ein Schalt- 
element 208, z. B. in Form einer hydraulisch gesteuerten 
Schaltkupplung, kann noch eine weitere Arbeitsmaschi- 
ne, z. B. eine Pumpe 209, an den drehzahlgeregelten 
Treibpfad angekoppelt werden. Pos.210 sei eine vorran- 
gig mit elektrischem Strom zu versorgende Verbrau- 
cheranlage. Das die Effektivitat der Energieumsetzung 
am Wasserrad bestimmende Geschwindigkeitsverhalt- 
nis wird einerseits aus dem Geschwindigkeitssensor 210 
im ZufluBgerinne 211 und andererseits dem Drehzahl- 
sensor 220 im Getriebe 206 gewonnen. Deren geschwin- 
digkeitsproportionalen Ausgangssignale in den darge- 
stellten Umsetzern 216, 219 wirken auf den Signalkno- 
tenpunkt bzw. Regler 222 ein, von dem aus ein Stell- 
oder Steuersignal auf ein Stellorgan 223 einwirkt. Die- 
ses betatig nacheinander Schalt- oder Steuerelemente 
zum Zuschalten weiterer definierter Leistungsverbrau- 
cher. Zum Beispiel besteht 223 aus einem hydraulischen 
Schaltelement, welches den uber einen von einer Pumpe 
227 im Getriebe 206 versorgten Servokreis zu einer 
hydraulisch betatigten Schaltkupplung 208 freigibt und 
die Pumpe 209 an- oder abkoppelt oder bzw. und uber 
elektrische Schalter 225 und 226 weitere elektrische 
Verbraucher 228 und 229 an das Generatornetz schaltet. 
Die Abstimmung der Ausgangssignale der einander zu- 
geordneten Umsetzern 216—219 mit dem resultieren- 
den Ausgangssignal in 222, die Zuschaltpunkte und die 
Leistung der zusatzlichen Verbraucher 228 und 229, die 
die Raddrehzahl bestimmt, wird vorteilhafterweise so 
gewahlt, daB das Geschwindigkeitsverhaltnis vr r . 
dumf/vwasser&n fur die Energieumsetzung optimales Ver- 
haltnis von 0,5- ±20% betragt Als Drehzahlaufneh- 
mer 212 bzw. 220 und -umsetzer stehen zur Wahl: 

fur ZufluBgeschwindigkeit: 

Pos. 213 Staurohr Ap= f(v>) 

Pos. 214 Prallplatte s=f(F)=I(v) 

Pos. 215 Flugelraddrehzahlgeber U=f(v) 

fur Drehzahl: 

mit Pos. 216, 217 Olpumpe mit drosselstreckenbedingter 

Druckdifferenz 

Ap=f(q 2 )=f(r?) 

mit Pos. 218 Fiiehkraftregler s=*f(n) 
mit Pos. 219 Drehzahlgeber U=f(n) 

Unter der Bedingung, daB bei unterschiedlichen Lei- 
stungsreserven des Gerinnes die ZufluBgeschwindigkeit 
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weitgehend konstant ist und nur die Wassermenge vari- 
iert, so daB die Fiillung der Radkammern die Leistungs- 
unterschiede bewirken, kann ein konstantes Vergleichs- 
signal von einem Sollwertgeber 221 als wasserradge- 
5 schwindigkeitsbestimmende Sollwertvorgabe einge- 
setzt werden. In diesem Fall kann der Geschwindig- 
keitssensor 212 im ZufluB 211 eingespart werden. 

ZuFig.9 

10 

Die Getriebekombination besteht im wesentlichen. 
aus dem Getriebegehause 230 mit der darin bzw. daran 
angeordneten Kraftmaschine 231, dem Stufengetriebe 
232, der Stufenlosgetriebekompbnente 233 mit dem 

15 Elektrogenerator 234 und darin angeordneter Hydro- 
pumpe 235. Der Generator 234 wird vorzugsweise iiber 
die Stufenlosgetriebekomponente 233 mittels einer 
nicht dargestellten Regel- und Verstelleinrichtung auf 
konstanter Drehzahl gehalten. Die Kraftmaschine wird 

20 durch eine Belastungsregelung auf einer, der Strd- 
mungsgeschwindigkeit des antreibenden Mediums zu- 
geordneten, leistungsoptimalen Drehzahl gehalten. Da- 
fur weist sie auBer dem Arbeitsturbinenlaufer 236 noch 
einen, weitgehend Referenzaufgaben dienenden, die 

25 Stromungsgeschwindigkeit erfassenden Laufer 237 auf. 
AuBer dieser Ausfuhrungsform sind noch andere, z. B. 
davor angeordnete flugelradahnliche Ausfiihrungen 
vorstellbar. Die Laufschaufelausbildung dieser Turbi- 
nenrader 236 und 237 ist so abgestimmt, daB bei Abwei- 

30 chung eines vorbestimmten Geschwindigkeitsverhalt- 
nisses in einer Steuer- und Stelleinrichtung 238 ein Stell- 
signal ausgeubt wird. Diese Einrichtung 238 besteht vor- 
wiegend z. B. aus einer referenzlauferfesten Gewinde- 
spindel 239, mit welcher eine in einem Langsschlitz 240 

35 der Turbinenwelle 241 verschiebbaren Gewindekulisse 
242 in Eingriff steht und liber einem aufgesetzten Ober- 
tragerflansch 243 die Stellsignale auf ein Obertragerge- 
stange bzw. -system 244 weitergeleitet wird. Im vorlie- 
genden Ausfuhrungsfalle besteht das leistungsbestimm- 

w te Regelorgan 245 aus einem Druckregler, der den 
Druck der Hydraulikpumpe 235 bestimmt. 

Somit wird iiber diesen Leistungspfad die vom Elek- 
trogenerator 234 nicht voll genutzte anfailende An- 
triebsenergie in Form von Warme erfaBt. Diese wird in 

45 einen Warmetauscher 246 vom Primarsystem 247 an ein 
Sekundarsystem 248, welches beliebige Verbraucher 
249 — bevorzugt Warm everbraucher des Haushaltes — 
weitergegeben. 

Mit vorliegender Kleinkraftwerkskonzeption lassen 

50 sich anfailende regenerative Energien effizient erfassen 
und ausnutzen, wobei vorrangig die Versorgung mit 
"sauberer" (frequenztreuer) Elektrizitat sichergestellt 
und die diesbezuglich uberschtissige Energie in Form 
von Warme nutzlich erfaBt wird. Vorteilhaft ist ferner, 

55 daB der drehzahlgeregelte Kraftpfad (fUr eine ohnehin 
begrenzte Grundlast) relativ klein und somit kostengiin- 
stig ausgebildet werden kann, wShrend die Energiespit- 
zen durch die robuste Hydropumpe 235 verarbeitet 
werden. Dieses Losungskonzept steigert daher auch die 

60 Betriebssicherheit und Lebensdauer solcher Anlagen. ]e 
nach Relation von Energieangebot und Bedarfsanteil 
elektrischer Energie kann es vorteilhaft sein, ahnlich 
Fig. 10, eine Vorrang- bzw. Abschalteinrichtung fur ver- 
schiedene elektrische Verbraucherkreise auszufuhren, 

65 die ebenfalls von der Steuereinrichtung 238 gesteuert 
werden. 
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Vorliegende Kleinkraftwerkskonzeption entspricht 
im wesentlichen Fig. 9. Wahrend vorstehendes Konzept 
weitgehend dahingehend ausgerichtet ist, alle anfailen- 
de Energie, z. B. in Laufwassern zu erfassen und auszu- 
nutzen, dient vorliegende Abwandlung der dosierten, 
verbrauchsorientierten Entnahme von Energie bevor- 
zugt aus Speicheranlagen: Dafur wird bei leistungsopti- 
malem Drehzahl-ZufluBgeschwindigkeitsverhaltnis 
uber eine ZufluBmengenreguIiereinrichtung 250, 251, 
238, die Leistungszufuhr zur Kraftmaschine 231 gesteu- 

ert. m . 

Die Leistungsregelung der Arbeitsmaschine 231 er- 
folgt verbraucherabhangig z. B. durch einen Thermosta- 
ten 252, der auf ein Druckregelventil 253 einwirkt, wel- 
ches den Druck der Pumpe bestimmt Zur Sicherstel- 
lung, daB die Energieverbraucher die Leistungsfahigkeit 
der Kraftmaschine 231 bei effektiver Umsetzung nicht 
uberfordern, kann eine Einrichtung 254 angeordnet sein, 
die vor Erreichen eines Maximalleistungspunktes der 
Kraftmaschine zweitrangige Verbraucherkreise, z.B. 
255, wegschaltet. 

ZuFig.ll 



10 



15 



20 



25 
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Am oder im Stufengetriebe 260 integriert befinden 
sich die Kraftmaschine 1261, die Hydropumpe 262, der 
Elektrogenerator 263. Die Drehzahlregelung aller ver- 
bundenen Kraft- und Arbeitsmaschinen 261, 262, 263 
erf olgt durch eine Belastungsregelung der Kraftmaschi- 
ne 261. Dabei setzt sich die Gesamtbelastung der Kraft- 
maschine 261 aus der vom Verbraucher 267 bestimmten 
Belastung des Generators 263 und der geregelten Bela- 
stung der Hydropumpe 262 deren Leistung in Form von 35 
Warme an den Warmetauscher 246 ubertragen wird, 
zusammen. Die Leistungsregelung der Arbeitsmaschine 
262 erfolgt durch deren variable Druckbeaufschlagung 
durch das Druckregelorgan 264, welches wiederum von 
einem Drehzahlsensor, z. B. in Form eines Fliehkraft- 
reglers 265 gesteuert wird. Parallel in dieser Regelstrek- 
ke ist eine Vorrangsschalteinrichtung 266 fur verschie- 
dene elektrische Verbraucherkreise 268, 269 angeord- 
net, womit bei geringem Leistungsangebot die Versor- 
gung eines vorrangig elektrischen Versorgungskreises 45 
267 sichergestellt wird. 

Der Vorzug und Vorteil dieser Kleinkraftwerkskon- 
zeption liegt in der einfachen Ausfuhrung einer Dreh- 
zahlregelung und dem Einsatz spitzenbelastungunpro- 
• blematischer Komponenten fur autarke Netzversor- 50 
gungsanlagen (Inselbetrieb). 

ZuFig.12 

Am bzw. im Getriebegehause 270 integriert sind die 55 
Kraftmaschinen 271 und die Stufenlosgetriebekompo- 
nente 272, deren Abtriebsbasis uber einen Kegeltrieb 
274, 273 und der Welle 275 eine externe Arbeitsmaschi- 
ne oder alternativ eine zugeordnete bzw. integrierte 
Arbeitsmaschine 276 antreibt. Die Kraftmaschine 271 
weist den Arbeitsrotor 277 und Referenzrotor 278 auf, 
deren funktionelles Zusammenspiel, welches sich in ei- 
nem Regelsignal 279 auswirkt, unter Fig. 9 beschrieben 
ist. Die leistungsoptimierende Kraftmaschinendrehzahl- 
reglung erfolgt dadurch, daB bei Abweichung einer vor- 
bestimmten StellgroBe bzw. Position 279 die Stufenlos- 
getriebekomponente 272 in ihrer Obersetzung in einer 
Weise durch das hydraulische Steuerelement 280 so ver- 



andert wird, daB bei einer durch den Verbraucher einge- 
pragten Belastung an den Arbeitsmaschinen 275, die 
Kraftmaschine 271 leistungsmaBig so beaufschlagt wird, 
daB sie in einem vorbestirnmten, entsprechend ihres 
Kennfeldes leistungsoptimalen Drehzahlniveau betrie- 
benwird. 

Zum Einsatz vorliegender Getriebekonzeption in ei- 
ner Windkraftanlage erfolgt die Steuerung und Betati- 
gung einer obligaten Haltebremse 281 durch einen, mit- 
tels einer im wesentlichen windgeschwindigkeitspro- 
portional vom Referenzrotor 278 angetriebenen Hy- 
draulikpumpe 282 vorsorgten Hydraulikkreis. Dabei 
wird uber hydr. Steuerelement 283 die Bremseinrich- 
tung 284 sowohl geliiftet als auch geschlossen. Das Stell- 
kommando dazu liefert der Differenzdruck der Drosset- 
stelle 285, der auf die Stelleinrichtung 287 des Steuerele- 
mentes 283 einwirkt. Drosselstelle 285 und die Feder- 
kraft der Steuereinrichtung 287 sind so abgestimmt und 
die Funktion des Steuerelementes so geartet, daB so- 
wohl unter als auch uber einer vorbestirnmten Windge- 
schwindigkeit und somit Forderleistung der Pumpe 282 
die Haltebremse 281/284 aktiv wird. Dadurch ist eine 
einfache, sichere, autarke Betriebsweise sichergestellt. 

Mit vorliegender Kraftwerksgetriebekonzeption las- 
sen sich regenerative Energien vorrang zu Forderzwek- 
ken (Pumpenantrieb) effizient nutzen. 
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